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STEUERGERATEVERBUNDES

Der realitatsnahe Test von Priflingen auf Leistungs-
prufstanden erfordert fehlerfrei arbeitende Steuerge-
rate. In den friihen Phasen des Entwicklungsprozes-
ses sind aber einerseits noch nicht alle Steuergerate
fur den Prifstandsaufbau in serienreifen Zustand
verflighar, andererseits missen die Steuergeréate
am Prifstand auch im Verbund aufgebaut werden
und ordnungsgemaf an die jeweiligen zugehdrigen
physikalischen Systeme angeschlossen werden,
wobei am Prifstand die realen physikalischen
Systeme aber oftmals nicht verfugbar sind. Zur
Effizienzsteigerung des Prifstandsbetriebs sollen
daher die RUstzeiten im Zusammenhang mit dem
Aufbau und der Inbetriebnahme der bendtigten
Steuergerate bzw. eines Steuergerateverbundes im
Prifstand reduziert werden, indem der Steuergera-
teverbund 11 auf einem Steuergerate-Rustplatz 20
auf einer Steuergeratepalette 1 aufgebaut und die
einzelnen Steuergerate 3 untereinander verbunden
werden und zumindest ein Steuergerét 3 zuséatzlich
mit einem auf der Steuergeratepalette 1 angeordne-
ten Simulationsrechner 2 verbunden wird, wobei in
den Simulationsrechner 2 Simulationsmodelie 4 zur
Simulation von realen physikalischen Systemen
geladen werden und zumindest das eine Steuerge-
rat 3 Daten mit einem zugeordneten Simulationsmo-
dell 4 austauscht.
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Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vorrusten eines Steuergerateverbun-
des aus einer Anzahl von einzelnen Steuergeraten auf einem Steuergeréate-Rustplatz, ein Ver-
fahren zum Rusten eines Priifstandes, sowie eine zugehdrige Steuergeratepalette.

Der realititsnahe Test von Priflingen auf Leistungsprifstdnden, z.B. ein Antriebsstrang auf
einem Antriebsstrangpriifstand oder ein Verbrennungsmotor auf einem Motorpriifstand, erfor-
dert fehlerfrei arbeitende Steuergeréte, wie z.B. ECU (Engine Control Unit) oder TCU (Trans-
mission Control Unit). Diese Problematik wird bei alternativen Antriebskonzepten, wie z.B. bei
Elektrohybrid oder Brennstoffzelle, die den Einsatz komplexer und vernetzter Steuergerate, wie
z.B. ECU (Engine Control Unit), TCU (Transmission Control Unit), HCU (Hybrid Control Unit),
BCU (Battery Control Unit) und VCU (Vehicle Dynamics Control Unit), erfordern, noch vergro-
Rert.

In den friilhen Phasen des Entwicklungsprozesses sind aber einerseits noch nicht alle Steuerge-
rate fur den Prifstandsaufbau in serienreifen Zustand verfligbar, sodass das ordnungsgemalie
Funktionieren, auch im Verbund mit anderen Steuergeréaten, nicht sichergestelit ist. Auf dadurch
bedingte Fehler kommt man aber haufig erst nachdem die Prifkonfiguration am Prifstand
komplett aufgebaut worden ist und ein Priifablauf gestartet wird. Solche Fehler bedingen eine
unerwinschte lange Stillstandszeit des Priifstandes durch eine schwierige und langwierige
Fehlersuche und Fehlerbehebung. Andererseits mussen die Steuergerate am Prifstand auch
im Verbund aufgebaut werden und ordnungsgemafR an die jeweiligen zugehérigen physikali-
schen Systeme angeschlossen werden. So sind zum Beispiel an einem Antriebsstrangprifstand
fur Hybridantriebe die Steuergeréte fir das Batterie- und Energiemanagement und die Fahrdy-
namikregelung einerseits fehlerfrei an die Motor- und Getriebesteuergerate anzubinden und
andererseits auch an reale physikalische Systeme, wie z.B. der Batterieeinheit oder dem
Bremssystem, um realistische Priflaufe durchfihren zu kénnen. Diese physikalischen Systeme
sind am Prifstand aber oftmals nicht verfligbar, weshalb am Prifstand entsprechende Vorkeh-
rungen zu treffen sind, um diese fehlenden physikalischen Systeme zu simulieren. Der bisher
ubliche Aufbau und Funktionstest dieses Steuergerateverbundes in Verbindung mit den Simula-
tionen der realen physikalischen Systeme direkt auf dem Leistungspriifstand erfordert jedoch
einen hohen zeitlichen und personellen Aufwand und erzwingt damit eine erhebliche Still-
standszeit des Priifstandes. Ein moderner Prifstand, in der Regel in einem Priffeld aus einer
Vielzahl von Priufstanden, kann aber nur dann effizient betrieben werden, wenn die Rustzeiten
entsprechend kurz gegenlber den tatsachlichen Testzeiten gehalten werden kénnen. Lange
Stilistandszeiten sind dabei auBerst unerwiinscht und fiir den Prufstandsbetreiber teuer.

Ein bekanntes Konzept zur Effizienzsteigerung von Leistungsprufstanden ist die Verlagerung
der Rustarbeiten vom Prifstand auf einen speziell ausgestatteten Rustplatz, wie z.B. in der
EP 1 484 591 A1 beschrieben. Dabei wird der Prifling samt benétigter Messtechnik mecha-
nisch auf einer Transportpalette aufgebaut, elektrisch verkabelt und getestet. Die fertig aufge-
baute Transportpalette wird dann in den Priifstand gebracht, wo der Prifling mit dem Dyno und
eventuell bendtigten Versorgungsmedienzuleitungen (z.B. Kihlwasser) bzw. mit Ableitungen
(z.B. fur Abgas) verbunden werden kann. Die gesamte Messtechnik wird iber einen geeigneten
Datenbus mit der Prufstandssteuerung verbunden, wonach der Priifstand bereits einsatzbereit
ist. Die Ristzeit direkt im Prufstand kann damit sehr kurz gehalten werden. Diese bekannten
Palettenkonzepte sind bisher aber nur fir die Vorristung von mechanischen Komponenten und
zugehdriger Messtechnik im Einsatz und nehmen keine Ricksicht auf eventuell bendtigte Steu-
ergerate bzw. auf einen Steuergerateverbund.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstéandlichen Erfindung, zur Effizienzsteigerung des Prif-
standsbetriebs die Ristzeiten im Zusammenhang mit dem Aufbau und der Inbetriebnahme der
benotigten Steuergeréate bzw. eines Steuergerateverbundes im Prifstand zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, dass der Steuergerateverbund am Steu-
ergerate-Ristplatz auf einer Steuergeratepalette aufgebaut und die einzelnen Steuergerate
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untereinander verbunden werden und zumindest ein Steuergerat zusatzlich mit einem auf der
Steuergeratepalette angeordneten Simulationsrechner verbunden wird, wobei in den Simulati-
onsrechner Simulationsmodelle zur Simulation von realen physikalischen Systemen geladen
werden und zumindest das eine Steuergerat Daten mit einem zugeordneten Simulationsmodell
austauscht. Dies ermdglicht den Aufbau, die Inbetriebnahme sowie den Funktionstest der Steu-
ergerate und des Steuergerateverbundes parallel und unabhéngig zum laufenden Betrieb am
Prifstand. Damit wird ein effizienter Prifstandseinsatz mit entsprechenden Kosteneinsparun-
gen ermdglicht.

Besonders vorteilhaft wird die Funktion zumindest eines Steuergerates und/oder die Kommuni-
kation zwischen zumindest zwei Steuergeraten und/oder die Funktion des Steuergerateverbun-
des am Steuergeréate-Ristplatz getestet. Damit kann sichergestellt werden, dass der Steuerge-
rateverbund fehlerfrei und einsatzbereit ist, wenn dieser am Prifstand mit dem Prufling verbun-
den wird. Damit kann die fur Prifidaufe am Prifstand nutzbare Prifstandszeit weiter erhoht
werden. Ebenso kann vorteilhaft ein am Prifstand durchzufuhrender Priiflauf vorab getestet
werden, indem ein Priiflauf und daflir bendtigte weitere Simulationsmodelle in den Simulations-
rechner geladen werden und der Priflauf unter Einbindung des Steuergeréteverbundes und der
weiteren Simulationsmodelle simuliert wird. Damit wird nicht nur die Funktion der Steuergerate
getestet, sondern auch das Zusammenspielen der Steuergerate wahrend eines ganzen Priflau-
fes. Damit zusammenhéngende Fehler am Prifstand konnen somit vorab entdeckt und ausge-
raumt werden, was die fur Priflaufe am Priifstand verfugbare Zeit weiter erhéht.

Ein Prifstand mit einem Priifling und einer Antriebs- und Belastungsmaschine kann damit ein-
fach, schnell und sicher geriistet werden, indem der Steuergerateverbund in einem Steuergera-
te-Ristplatz auf einer Steuergeratepalette vorgeristet wird, anschlieBend die vorgerUstete
Steuergeratepalette zum Prifling gebracht wird und der Priifling mit zumindest einem zugehori-
gen Steuergerat der Steuergeratepalette verbunden wird, wobei die Verbindung dieses Steuer-
gerates mit dem Simulationsrechner gelost wird. Da der Steuergerateverbund vorab getestet
werden kann, wird sichergestellt, dass der Steuergerateverbund am Priifstand funktioniert und
der geplante Priflauf fehlerfrei ablauft. Die Prifstandszeit kann so bestmdglich fur Pruflaufe
ausgenutzt werden.

Eine erfindungsgemaRe Steuergeratepalette zur Aufnahme eines Steuergeréteverbundes aus
einer Anzahl von einzelnen Steuergeraten, ist dadurch gekennzeichnet, dass auf der Steuerge-
ratepalette der Steuergerateverbund aus den einzelnen Steuergeraten aufbaubar ist, wobei die
einzelnen Steuergerate untereinander verbunden sind und ein Simulationsrechner vorgesehen
ist, in den Simulationsmodelle ladbar sind, wobei zumindest ein Steuergerat zusatzlich mit dem
Simulationsrechner verbunden ist und Uber diese zusétzliche Verbindung Daten zwischen
diesem Steuergerat und einem zugeordneten Simulationsmodell austauschbar sind. Die Steu-
ergeratepalette kann als eigener Teil einfach und schnell bewegt werden und lasst sich am
Priiftand einfach einbinden und mit dem Prufling verbinden. Durch den auf der Steuergeréatepa-
lette angeordneten Simulationsrechner kann die Steuergeratepalette sehr flexibel eingesetzt
werden. Das ermdglicht auch physisch noch nicht verfiigbare Steuergerate, also sehr frih im
Entwicklungsprozess, einzusetzen und im Verbund mit anderen Steuergeraten zu testen. Dazu
kann ein Steuergerat als ein im Simulationsrechner laufendes Steuergeratemodell implemen-
tiert sein.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend anhand der schematischen, beispielhaften,
nicht einschrénkenden und vorteilhafte Ausgestaltungen zeigenden Figuren 1 bis 5 beschrie-
ben. Dabei zeigt

Fig. 1 und 2 eine erfindungsgemafe Steuergeratepalette,
Fig. 3 die Verwendung einer Steuergeréatepalette in einem Priifstand und
Fig. 4 und 5 den Ristvorgang einer Steuergeratepalette bzw. eines Priifstandes.
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Fig. 1 zeigt eine Steuergeratepalette 1, auf der verschiedene Steuergerate 3-1 bis 3-5, die fur
die Durchfiihrung eines Priiflaufes fur einen Prifling auf einem Leistungsprifstand bendtigt
werden, aufgebaut sind. Diese Steuergerate 3-1 bis 3-5 werden auf der Steuergerétepalette 1
so aufgebaut und miteinander verschaltet, wie sie im realen Fahrzeug am Prifling vorhanden
waren und benétigt werden. Die Steuergerate 3-1 bis 3-5 sind hier Uber einen Datenbus 7, wie
z.B. CAN oder FlexRay, miteinander verbunden, so wie sie auch im Fahrzeug am Prifling
verbunden waren, und kénnen Uber den Datenbus 7 Daten untereinander austauschen. Die
Steuergerate 3-1 bis 3-5 haben Steuergerateschnittstellen 5-1 bis 5-5, lber die die Steuergera-
te 3-1 bis 3-5 Uber entsprechende Stecker und Verkabelung im realen Fahrzeug mit den realen
physikalischen Systemen, z.B. einem Bremssystem, Sensoren an den Rédern, einer Batterie,
etc., verbunden waren und dariiber Daten mit diesen realen Systemen austauschen wirden. An
einer TCU (Transmission Control Unit) ist z.B. an der Steuergerateschnittstelle 3-2 ein Kabel-
baum angeschlossen, der in einem realen Fahrzeug mit verschiedenen Sensoren und Aktuato-
ren am Antriebsstrang bzw. Getriebe des Fahrzeuges verbunden ware.

Weiters ist auf der Steuergeratepalette 1 ein Simulationsrechner 2, wie z.B. ein PC, ein DSP
oder ein Mikroprozessor, angeordnet. Der Simulationsrechner 2 ist ebenfalls am Datenbus 7
angeschlossen und kann dariiber Daten mit den Steuergeraten 3-1 bis 3-5 austauschen. Wei-
ters sind am Simulationsrechner 2 Schnittstellen 6-1 bis 6-n angeordnet, die zum Anschluss von
verschiedenen Steuergeraten 3-1 bis 3-5 vorgesehen sind. Diese Schnittstellen 6-1 bis 6-n
koénnen passend zu den Steckern des realen, mit den Steuergeraten 3-1 bis 3-5 verbundenen
Kabelbaums ausgefiihrt sein, oder es kann auch ein Adapterstecker 8 vorgesehen sein (wie in
Fig. 2 gezeigt), an dem der Kabelbaum angeschlossen wird und vom Adapterstecker 8 zum
Simulationsrechner 2 ein standardisiertes Kabel 26 geflihrt wird, womit auch die Schnittstellen
6-1 bis 6-n standardisiert ausgefuhrt sein konnen.

Auf dem Simulationsrechner 2 kénnen verschiedene Simulationsmodelle 4-1 bis 4-m geladen
werden, entweder aus einem lokalen Speicher oder aus einer uUbergeordneten Datenmanage-
menteinheit 9 oder einem Automatisierungssystem 12, die Uber ein Datennetzwerk 10 mit dem
Simulationsrechner 2 verbunden sein kénnen. Durch die Simulationsmodelle 4-1 bis 4-m wer-
den einerseits physikalische Systeme simuliert, wie z.B. ein Getriebe, ein Verbrennungsmotor,
eine Batterie, ein Bremssystem, Sensoren oder Aktuatoren, etc., andererseits aber auch physi-
kalische Systeme, die fiir den Prifablauf benétigt werden, wie z.B. ein StraRenverlauf (Steigun-
gen, Gefalle, Kurven, etc.) oder ein Fahrer (Beschleunigen, Verzégern, Schalten, Lenken, etc.).
Die Simulationsmodelle 4-1 bis 4-m werden auf dem Simulationsrechner 2 geladen, den Be-
dirfnissen entsprechend konfiguriert und parametrisiert.

Ein Steuergerat 3-1 bis 3-5 ist im Wesentlichen nichts anders als eine Softwareapplikation mit
einem Dateninput und einem Datenoutput. Ein Steuergerdt 3-1 bis 3-5 muss daher auf der
Steuergeratepalette 1 nicht zwingend physisch aufgebaut werden, sondern konnte auch als
Steuergeratemodell auf dem Simulationsrechner 2 implementiert sein, wie in Fig. 2 z.B. fur das
Steuergerat 3-1 strichliert angedeutet. Gleichfalls kénnte auch ein Steuergerét, das am Pruf-
stand am Prifling angeschlossen werden soll nur als Steuergeratemodell am Simulationsrech-
ner implementiert sein, wobei die Verbindung zwischen Simulationsrechner 2 und einem sol-
chen simulierten Steuergerét dann intern im Simulationsrechner 2 realisiert werden kann. In
diesem Fall kann die Schnittstelle am Simulationsrechner 2 gleichzeitig die Steuergerateschnitt-
stelle 5-3 sein, an der der Kabelbaum 25 angeschlossen wird, wie z.B. in Fig. 2 fiir das Steuer-
gerat 3-3 gezeigt. Die Verbindung solcher simulierter Steuergerate untereinander kann dann
ebenfalls intern im Simulationsrechner (zwischen den einzelnen Softwaremodulen) oder aber
auch {ber den Datenbus 7 (ein Softwaremodul sendet Daten uUber den Datenbus 7, was von
einem anderen Softwaremodul empfangen wird) erfolgen. Ebenso muss nicht jedes Steuergeréat
iUber eine eigene Steuergerateschnittstelle mit dem Simulationsrechner 2 verbunden sein, z.B.
wenn es fur einen ordnungsgemaRen Betrieb keine simulierten Daten benétigt, sondern es ist
auch denkbar, dass ein Steuergerat nur mit einem oder mehrere anderen Steuergerat(en)
kommuniziert, z.B. (iber den Datenbus 7, wie z.B. in Fig. 2 fir das Steuergeréat 3-4 angedeutet.
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Die derart vorgerlstete Steuergeratepalette bzw. der aufgebaute Steuergerateverbund 11 kann
nun auch vorab im Rustbereich getestet werden. Dazu werden alle benétigten Simulationsmo-
delle 4 in den Simulationsrechner 2 geladen. Damit kdnnen Funktionstests der einzelnen Steu-
ergerate 3 durchgefuhrt werden. Dazu kénnen z.B. bestimmte Testroutinen durchlaufen wer-
den, in denen die Reaktionen der Steuergerate 3 auf bestimmte Inputs Uberprift werden. Au-
Rerdem kann dabei auch Uberprift werden, ob die Steuergerate 3 ordnungsgemaf und fehler-
frei verkabelt sind und untereinander ordnungsgemaf kommunizieren. Aber es kénnen auch die
am Priifstand vorgesehenen Priflaufe vorgetestet werden. Dazu kann ein vorgesehener Prif-
lauf und dafiir benétigte weitere Simulationsmodelle z.B. von der Datenmanagementeinheit 9
oder vom Automatisierungssystem 12 auf den Steuerrechner 2 geladen werden. Die Simulati-
onsmodelle 4 kénnen nun auch durch die Vorgaben des Priiflaufs parametrisiert und konfigu-
riert werden. AnschlieBend kann der Priflauf mit dem Steuergerateverbund 11 durchlaufen
werden, wodurch eventuelle Fehler bereits auf dem Vorristplatz (und nicht erst im Prufstand)
entdeckt und behoben werden kénnen. Der Priifstand 30 kann in der Zwischenzeit flr andere
Priflaufe verwendet werden.

Eine solcherart vorgeriistete und getestete Steuergeratepalette 1 wird in den Prifstand 30
gebracht, in dem ein Prifling 13, hier z.B. ein Antriebsstrang eines Hybrid-Fahrzeugs aus einem
Verbrennungsmotor 14 und einem Getriebe 15, angeordnet ist, der (iber Antriebswellen 16 mit
einer Antriebs- und Belastungsmaschine 19, hier zwei Antriebs- und Belastungsmaschinen 19,
verbunden ist, wie in Fig. 3 dargestellt. Am Prifling 13 sind Schnittstellen 17, 18 vorgesehen,
liber die die zugehorigen Steuergerate 3-2, 3-3 liber den vorgesehenen Kabelbaum an den
Steuergerateschnittstellen 5-2, 5-3 angeschlossen werden kénnen. Die am Steuergerate-
Ruistplatz vorhandene Verbindung der Steuergeréate 3-2, 3-3 mit dem Simulationsrechner 2 wird
dabei gelost, da diese Steuergerdte 3-2, 3-3 am Priifstand die bendtigten Messwerte, Signale,
etc. mit den am Prifstand 30 vorhandenen realen physikalischen Systemen austauschen. Die
restlichen Steuergerate 3-1, 3-4 und 3-5 werden nicht direkt mit dem Prifling verbunden, son-
dern dienen dem ordnungsgemafen Funktionieren des Steuergerateverbundes 11. Die bendtig-
ten Daten (Input, Output) fir diese Steuergerate 3-1, 3-4, 3-5 werden dabei von den auf dem
Simulationsrechner 2 laufenden Simulationsmodellen 6-1 bis 6-m geliefert. Die Kommunikation
zwischen den einzelnen Steuergeraten 3-1 bis 3-5 erfoigt hier tber den Datenbus 7.

Ein Verfahren zum Risten eines Prufstandes kdnnte dabei wie nachfolgend unter Hinweis auf
die Figuren 4 und 5 beschrieben, ablaufen.

Am Priifstand 30 sind vorerst nur die benétigten Antriebs- und Belastungsmaschinen 19 ange-
ordnet. Weiters ist am Prifstand 30 eine Priifstandssteuereinheit 31 vorgesehen, die den Pruf-
ablauf automatisiert und steuert. Die Prifstandsteuereinheit 31 kann natirlich auch mit entspre-
chenden, hier nicht gezeigten Bedienschnittstellen und -hardware ausgestattet sein und kann
auch (z.B. Uber ein Datennetzwerk 32) mit einer (ibergeordneten Steuereinheit 33, z.B. eines
Priiffeldes verbunden sein. Auf einem Mechanik-Ristplatz 21 kann der Prifling 13, hier wieder
ein Antriebsstrang aus Verbrennungsmotor 14 und Getriebe 15, mechanisch auf einer Trans-
portpalette 22 aufgebaut und vorgeristet werden, wie z.B. in der EP 1 484 531 A1 beschrieben.
Dabei werden am Prifling 13 auch benétigte Messgerate und Sensoren angebracht, die mit
einer Signalkonditionierungseinheit 23 verbunden werden.

Parallel dazu kann auf einem Steuergerate-Rustplatz 20 auf einer Steuergerétepalette 1 der
bendtigte Steuergerateverbund 11 aufgebaut werden. Die einzelnen Steuergeréte 3 des Steu-
ergerateverbundes 11 werden dabei auch mit dem Simulationsrechner 2 und untereinander
Uber einen Datenbus 7 verbunden. Nachdem alle benétigten Simulationsmodelle 4 am Simula-
tionsrechner 2 geladen, parametrisiert und konfiguriert worden sind (was automatisiert ablaufen
kann), kann ein Funktionstest der Steuergerate 3 und/oder des Steuergerateverbundes 11
erfolgen (was ebenfalls automatisiert ablaufen kann), um ein ordnungsgeméfRes Funktionieren
des Steuergerateverbundes 11 sicherzustellen.
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Danach werden wie in Fig. 5 dargestellt die vorgeristete Transportpalette 22 und die vorgerus-
tete Steuergeratepalette 1 in den Prifstand 30 gebracht. Die Steuergeratepalette 1 kann aber
nattirlich auch zuerst zur Transportpalette 22 gebracht werden und dort mit dem Prifling 13
verbunden werden und danach kann die Transportpalette 22 mit der Steuergeréateplatte ge-
meinsam zum Prifstand 30 gebracht werden. Am Prifstand 30 wird der Priifling 13 mit den
Antriebs- und Belastungsmaschinen 19 verbunden, die Signalkonditionierungseinheit 23 wird
mit der Prufstandssteuereinheit 31 verbunden und die den physikalischen Systemen des Pruif-
lings 13 zugeordneten Steuergeréte 3-2 werden mit dem Prifling 13 verbunden. Dazu werden
die Verbindungen zwischen den mit realen physikalischen Systemen zu verbindenden Steuer-
gerate 3-2 und dem Simulationsrechner 2 geldst (was schon am Steuergerate-Rustplatz 20
erfolgen kann) und diese Steuergerate 3-2 werden mit dem Kabelbaum 25 mit den zugehérigen
physikalischen Systemen des Prifling 13 verbunden. Die restlichen Steuergeréte 3-3 erhalten
die fir ihr Funktionieren benétigten Daten aus den zugehorigen Simulationsmodellen und stel-
len sicher, dass der Steuergerateverbund 11 ordnungsgemaf funktioniert.

Anspriche:

1. Verfahren zum Vorristen eines Steuergerateverbundes (11) aus einer Anzahl von einzel-
nen Steuergerdten (3) auf einem Steuergerate-Ruistplatz (20), dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuergerateverbund (11) am Steuergerate-Rustplatz (20) auf einer Steuergera-
tepalette (1) aufgebaut und die einzelnen Steuergerate (3) untereinander verbunden wer-
den und zumindest ein Steuergerat (3) zusatzlich mit einem auf der Steuergeratepalette (1)
angeordneten Simulationsrechner (2) verbunden wird, wobei in den Simulationsrechner (2)
Simulationsmodelle (4) zur Simulation von realen physikalischen Systemen geladen wer-
den und zumindest das eine Steuergerat (3) Daten mit einem zugeordneten Simulations-
modell (4) austauscht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Funktion zumindest eines
Steuergerétes (3) und/oder die Kommunikation zwischen zumindest zwei Steuergeraten (3)
und/oder die Funktion des Steuergerateverbundes (11) am Steuergerate-Rustplatz (20) ge-
testet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Pruflauf und dafur
benétigte weitere Simulationsmodelle (4) in den Simulationsrechner (2) geladen werden
und der Priflauf unter Einbindung des Steuergerateverbundes (11) und der weiteren Simu-
lationsmodelle (4) simuliert wird.

4. Verfahren zum Risten eines Prifstandes (30) mit einem Priifling (13), der zum ordnungs-
gemafen Betrieb einen Steuergerateverbund (11) aus einer Anzahl von Steuergeréaten (3)
benétigt, und einer Antriebs- und Belastungsmaschine (19), die mit dem Priifling (13) ver-
bunden wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuergerateverbund (11) in einem Steu-
ergerate-Rustplatz (20) auf einer Steuergeratepalette (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3 vorgerustet wird, anschliefend die vorgeriistete Steuergeratepalette (1) zum Prifling (13)
gebracht wird und der Priifling (13) mit zumindest einem zugehorigen Steuergerét (3) der
Steuergeréatepalette (1) verbunden wird, wobei die Verbindung dieses Steuergerates (3) mit
dem Simulationsrechner (2) geldst wird.

5. Steuergeratepalette zur Aufnahme eines Steuergerateverbundes (11) aus einer Anzahl von
einzelnen Steuergeraten (3), dadurch gekennzeichnet, dass auf der Steuergeratepalette
(1) der Steuergerateverbund (11) aus den einzelnen Steuergeréten (3) aufbaubar ist, wobei
die einzelnen Steuergerate (3) untereinander verbunden sind und ein Simulationsrechner
(2) vorgesehen ist, in den Simulationsmodelle (4) ladbar sind, wobei zumindest ein Steuer-
gerat (3) zusétzlich mit dem Simulationsrechner (2) verbunden ist und Uber diese zusatzli-
che Verbindung Daten zwischen diesem Steuergerét (3) und einem zugeordneten Simula-
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tionsmodell (4) austauschbar sind.

6. Steuergeratepalette nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass am Simulationsrech-

ner (2) eine Schnittstelle (6) vorgesehen ist, die mit einer Steuergerateschnittstelle (5) des
Steuergerates (3) verbindbar ist.

7. Steuergeratepalette nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Steuerge-

rat (3) als ein im Simulationsrechner (2) laufendes Steuergeratemodell implementiert ist.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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